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DIOXIN BACKGROUND 



LES DIOXINES ET LES FURANNES 



WHAT ARE PCDDs AND PCDFs? 

The terms dioxin and furan refer to families of 75 
related chemical compounds known as polychlorinated 
dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and 135 related chemical 
compounds known as polychlorinated dibenzofurans 
(PCDFs) respectively. 

These two families of compounds possess 
similar chemical structures, patterns of toxic and bio- 
logical responses and may share a common mechanism 
of action at the cellular level. 

The most toxic forms of PCDDs and PCDFs are 
those containing 4 to 6 chlorine atoms, with four of the 
chlorine atoms at the lateral positions, i.e., 2, 3, 7 and 8. 

The 2 ,3,7,8-tetrach I orod i be nzo-p-d i oxi n 
(2,3,7,8-T4CDD) is the most toxic of all the PCDDs and 
PCDFs. 

Octachlorodioxin is one of the least toxic forms 
of dioxin. The 2,3,7,8-T4CDD dioxin, for example, is 
estimated to be 10,000 times more toxic than octadioxin. 
The octa form of dioxin is also among the most com- 
mon. It can be produced through the incomplete com- 
bustion of fossil fuels like coal, or even cigarettes. 

These compounds are not intentionally made 
for any purpose; they are unavoidable byproducts 
created in the manufacture of other chemicals, such as 
some pesticides, or as a result of incomplete combus- 
tion of mixtures containing chlorine atoms and organic 
compounds. 

OCCURRENCE IN ONTARIO 

In Ontario, there is no current chemical manufacturing 
of 2,3,5-trichlorophenol, nor formulation of 2,4,5-T and 
2,4-D herbicides or pentachlorophenol or hexachloro- 
phenol chemicals with which PCDD and PCDF con- 
tamination has been associated. 

Current sources of PCDDs and PCDFs in the 
Ontario environment include incineration processes. 



QUE SONT LES DIOXINES ET LES FURANNES? 

Les dioxines forment une famille de 75 substances chi- 
miques apparentees, connues sous le nom de polychloro- 
dibenzo-p-dioxines (PCDD), et les furannes, une famille 
de 135 substances chimiques apparentees, connues sous 
le nom de polychlorodibenxofurannes (PCDF). 

Ces deux families presentent une structure chi- 
mique tres similaire. Elies ont non seulement des effets 
biologiques et toxiques semblables, mais leur activite 
cellulaire comporte probablement des mtonismes 
communs. 

Les formes de PCDD et de PCDF les plus toxiques 
renferment entre 4 et 6 atomes de chlore, dont quatre 
sont places en position laterale, soit 2, 3, 7 et 8. 

La 2,3,7-8-tetrachlorodibenzo-para-dioxine 
(2,3,7,8-T4CDD) est la plus toxique de toutes les dioxines 
et furannes. 

L'octachlorodioxine est I'une des moins toxiques. 
File Test 10 000 fois moins que la 2,3,7,8-T4CDD, par 
exemple. L'octachlorodioxine est aussi une des formes 
les plus communes. File resulte de la combustion 
incomplete de carburants fossiles, tels le charbon, ou 
meme des cigarettes. 

Ces substances ne sont pas creees intentionnel- 
lement; el les proviennent de la fabrication d'autres 
produits chimiques comme les pesticides ou de la com- 
bustion incomplete de matieres contenant des atomes 
de chlore et des composes organiques. 

LEUR INCIDENCE EN ONTARIO 

II n'existe a I'heure actuelle aucune usine de fabrication 
de 2,3,5-trichlorophenol, ni d'usines de preparation 
d'herbicides 2,4,5,T et 2,4-D, de pentachloroph^nols ou 
d'hexachlorophenols, produits qu'on associe a la conta- 
mination par les PCDD et les PCDF. 

En Ontario, I'incineration et I'emploi de pro- 
duits contenant ces substances toxiques a I'etat de traces 
sont les principales causes de contamination. 

Les PCDD et PCDF qui proviennent de ces 
sources sont souvent tres complexes. L'isomere de la 
2,3,7,8-T4CDD constitue un faible pourcentage du poids 
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or the use of products that contain trace amounts of 
PCDDs and PCDFs. 

The PCDDs and PCDFs from these sources 
are usually complex mixtures. The 2,'ii7,Q-'\^CDD 
isomer is generally only a small per cent of the total 
PCDDs and PCDFs present. This is in contrast to the 
problem in the United States where, because of exten- 
sive chemical manufacturing and waste disposal, 

2.3.7.8- J^CDD is a serious environmental contaminant. 

Analyses carried out by FHealth and Welfare 
Canada on PCDD and PCDF residues in tissues of 
deceased and living persons, indicate body burdens of 
some PCDD and PCDF isomers in the majority of the 
samples analysed. These results suggest that PCDDs 
and PCDFs are ubiquitous at low levels in the Ontario 
environment. 

The first year Environment Ontario had the 
capability to detect parts per quadrillion levels of dioxin 
was 1983. Octachlorodioxin was detected that year in 
raw untreated water samples taken from the Lakeview 
and St. Catharines water treatment plants. 

Octachlorodioxin has also been detected at 
minute but measurable levels in the occasional raw 
water sample from the St. Clair River area. 

Based on extensive reviews of the literature on 
the toxicology of PCDDs and PCDFs, the following 
conclusions and recommendations have been reached; 

SOURCES AND EXPOSURE 

In order of decreasing contribution to the Ontario 
environment, the sources have been identified as: 

i) combustion sources including municipal refuse 
and sewage sludge incineration; 

ii) use of chemical products such as chlorinated 
phenols; and 

iii) other sources such as transboundary water and air 
contamination, chemical wastes, commercial and 
domestic wastes, polychlorinated biphenyls (PCBs) 
and sewage. 

Based on preliminary exposure assessment, 
the major routes of exposure in order of decreasing 
contribution appear to be: 

i) ambient air in the vicinity of incineration sources; 

ii) diet, mainly some sport fish from Lake Ontario; 

iii) atmospheric PCDDs/PCDFs deposited on soil, 
mainly to children; and, 

iv) surface water - runoff from old chemical landfills 
and past discharge areas (river and lake sediments). 

RECOMMENDED MAXIMUM ALLOWABLE DAILY INTAKE 

Review of extensive toxicological data indicates that 

2.3.7.8- T4CDD is not a classical mutagen and appears 
to cause tumours in rodents by an indirect mechanism. 



total des PCDD et PCDF qui se trouvent dans le milieu 
naturel. Aux Etats-Unis, par contre, la fabrication a 
grande echelle de 2,3,7,8-T4CDD et son elimination 
posent un risque serieux pour I'environnement. 

Les analyses qu'a effectue Sante et Bien-etre social 
Canada sur des residus de PCDD et de PCDF preleves 
dans les tissus de personnes vivantes ou mortes ont 
revele une surcharge d'isomeres de ces substances dans 
la majorite des echantillons. Ces resultats montrent 
qu'elles sont partout presentes a de faibles concentrations 
dans notre environnement. 

Depuis 1983, Environnement Ontario est en 
mesure de deceler des concentrations de dioxines de 
I'ordre d'une partie par 10’^. II a en effet pu detecter 
cette annee-la des quantites minimales d'octachloro- 
dioxines dans des echantillons d'eau brute non traitee 
provenant des usines de traitement de I'eau de Lakeview 
et de St. Catharines. 

Des quantites infimes mais mesurables d'octa- 
chlorodioxine ont egalement ete relevees occasionnelle- 
ment dans des echantillons d'eau brute preleves dans la 
region de la riviere Sainte-Claire. 

Apres une etude detaillee de la documentation 
existante en matiere de toxicologie des PCDD et PCDF, 
il en est ressorti les conclusions et recommandations 
suivantes ; 

SOURCES ET MODES D'EXPOSITION 

Voici les sources de contamination en ordre d'impor- 
tance d^croissant : 

i) la combustion, y compris I'incineration des ordures 
m^nageres et des boues d'6gout; 

ii) I'emploi de produits chimiques tels les chlorophenols; 
et 

iii) d'autres sources comme la contamination transfron- 
tiere de I'eau et de I'air, les dechets chimiques, com- 
merciaux et domestiques, les biphenyls polychlores 
(BPC) et les eaux d'egout. 

D'aprbs un premier examen des modes d'expo- 
sition, les principales voies qu'empruntent ces substances 
semblent etre, en ordre d'importance decroissant : 

i) I'air ambiant aux alentours des sources d'incine- 
ration; 

ii) le regime alimentaire, notamment certaines especes 
de poisson gibier du lac Ontario; 

iii) les depbts atmospheriques de PCDD et de PCDF sur 
le sol, affectant surtout les enfants; et 

iv) les eaux de surface - les eaux de ruissellement pro- 
venant d'anciens lieux d'enfouissement de produits 
chimiques et d'anciens lieux de deversement (sedi- 
ments fluviaux et lacustres). 

DOSE JOURNALIERE MAXIMALE ADMISSIBLE 

II ressort d'une etude approfondie des donnees toxicolo- 
giques r^centes que la 2,3,7,8-T4CDD n'est pas une subs- 
tance mutagene classique et qu'elle provoquerait 
indirectement I'apparition de tumeurs chez les rongeurs. 






The Ontario Scientific Advisory Committee concluded 
that a threshold exists for tumor incidence and con- 
sequently, 2,3,7,8-T4CDD will not cause cancer in 
humans at levels below the threshold found in animal 
studies. 

Based on reliable chronic animal studies and 
extensive but inconclusive human epidemiological 
data, the committee recommended that a threshold- 
safety factor approach be used to develop a maximum 
allowable daily intake. 

The proposed standard recommends an um- 
brella maximum allowable daily intake of 2 , 3 , 7 , 8-T4CDD 
or its toxic equivalent from all exposure pathways 
based on no observable effect level from rodent cancer 
bioassays and an explicit safety factor of 100. 

The recommended maximum allowable daily 
intake for 2 , 3 , 7 , 8 -tetra-chlorodibenzo-p-dioxin 
(2,3,7,8-T4CDD) or its toxic equivalent of PCDDs and 
PCDFs is 10 picograms per kilogram of body weight 
per day for humans. 

INTERIM DRINKING WATER GUIDELINE 

An interim guideline for dioxins and furans in drinking 
water has been developed by Environment Ontario in 
consultation with Health and Welfare Canada and the 
Provincial ministries of Health and Labour, based on 
the Scientific Criteria Document. The guideline based 
on an allocation of five per cent of the total allowable 
daily intake to drinking water using a 60 kilogram 
person consuming two litres of water per day. 

The guideline for dioxins and furans other than 
2,3,7,8-T4CDD is calculated using numerical conversion 
factors to convert the equivalent concentration of the 
other less toxic PCDDs and PCDFs to a concentration 
which would exhibit a toxicity similar to 2,3,7,8-T4CDD. 



Le Comite consultatif des sciences de I'Ontario a done 
conclu qu'il existe un seuil d'incidence, mais que la pre- 
sence de 2,3,7,8-T4CDD n'entrainera pas I'apparition de 
tumeurs cancereuses chez les humains a des concentra- 
tions en-deca du seuil obtenu dans I'experimentation 
animale. 

Apres avoir examine des etudes serieuses sur les 
affections animales chroniques et des donnees exhausti- 
ves, quoique peu probantes, sur I'epidemiologie humaine, 
le comite a recommande que soit adoptee, pour I'eta- 
blissement de la dose journaliere maximale admissible, 
une approche fondee sur le seuil d'innocuite. 

A titre prophylactique, il recommande de limi- 
ter la dose quotidienne maximale de 2,3,7,8-T4CDD ou 
de son equivalent toxique par toutes les voies d'exposition 
en se basant sur un seuil d'innocuite explicite de 100 et 
sur un niveau sans effet observe au dosage biologique 
de cancers chez des rongeurs. 

La dose journaliere maximale admissible 
recommandee pour la 2 , 3 , 7 , 8 -tetrachlorodibenzo-para- 
dioxine (2,3,7,8-T4CDD), ou son equivalent toxique de 
PCDD ou de PCDF, est de 10 picogrammes par kilo- 
gramme de poids corporel par jour pour les humains. 

NORMES PROVISOIRES POUR LAQUALITE DE L'EAU POTABLE 

Environnement Ontario, de concert avec Sante et Bien- 
etre social Canada et les ministeres provinciaux de la 
Sant6 et du Travail, a etabli des normes provisoires pour 
la quantity admissible de dioxines et de furannes dans 
I'eau potable en s'inspirant du document sur les criteres 
scientifiques. Ces normes ont 6te calculees en fonction 
d'une allocation de 5 % de la dose journaliere admissi- 
ble totale d'eau potable pour une personne de 60 kg qui 
consomme deux litres d'eau par jour. 

La norme fixee pour les dioxines et les furannes 
autres que la 2,3,7,8-T4CDD est calculee suivant des fac- 
teurs numeriques pour convertir la concentration equi- 
valente d'autres formes moins toxiques de PCDD et PCDF 
a une concentration qui presenterait un degre de toxicite 
semblable a celui de la 2,3,7,8-T4CDD. 
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PROPOSED IMAC FOR PCDDs AND PCDFs 
IN DRINKING WATER 



Isomer groups 


Toxicity factor’ 
relative to 
2,3,7,8-T4CDD 


Proposed 
IMAC^ (pg/L) 


2,3,7,8-T4CDD 


1.0 


15 


M,CDD 


0.0001 


150,000 


D2CDD 


0.001 


1 5,000 


T3CDD 


0.01 


1,500 


T4CDD* 


0.01 


1,500 


P5CDD 


0.1 


150 


HgCDD 


0.1 


150 


H7CDD 


0.01 


1,500 


OgCDD 


0.0001 


150,000 


M,CDF 


0.0001 


150,000 


D2CDF 


0.001 


1 5,000 


T3CDF 


0.01 


1,500 


T4CDF 


0.5 


30 


P5CDF 


0.5 


30 


HgCDF 


0.1 


150 


H7CDF 


0.01 


1,500 


OgCDF 


0.0001 


1 50,000 


♦excluding 2,3,7,8-T4CDD 



1. Table 3.6.7C (Scientific Criteria Document p. 3-129) 

2. Based on 5% of the maximum allowable daily 
intake (10 pg/kg/day) for a 60 kg individual con- 
suming 2 L/day. 

The interim guideline will be reviewed as 
part of an ongoing federal-provincial effort to develop 
national standards for dioxins and furans from all 
environmental sources. The consideration of all 
routes of exposure is to ensure that the cumulative 
dose does not exceed the recommended allowable 
daily intake. 



CONCENTRATIONS MAXIMALES ADMISSIBLES PROVISOIRES 
DE PCDD ET DE PCDF DANS L'EAU POTABLE 



Croupes 

d'isomeres 


Facteur de 
toxicite’ lie a la 
2,3,7,8-T4CDD 


Concentration 

provisoire^ 

(pg/U 


2,3,7,8-T4CDD 


1,0 


15 


M,CDD 


0,0001 


1 50 000 


D 2 CDD 


0,001 


15 000 


T 3 CDD 


0,01 


1 500 


T4CDD* 


0,01 


1 500 


P 5 CDD 


0,1 


150 


HgCDD 


0,1 


150 


H 7 CDD 


0,01 


1 500 


OgCDD 


0,0001 


1 50 000 


M,CDF 


0,0001 


1 50 000 


D 2 CDF 


0,001 


15 000 


T 3 CDF 


0,01 


1 500 


T 4 CDF 


0,5 


30 


P 5 CDF 


0,5 


30 


HgCDF 


0,1 


150 


H 7 CDF 


0,01 


1 500 


OgCDF 


0,0001 


1 50 000 



*exception faite de la 2,3,7,8-J^CDD 



1. Tableau 3.6.7C (Scientific Criteria Document, p. 3-129) 

2. Calculi a partir de 5 % de la dose journaliere maxi- 
male admissible (10 pg/kg/j) pour une personne de 
60 kg qui consomme 2 litres d'eau par jour. 

Les limites provisoires sont constamment revues 
dans le cadre d'une initiative federale-provinciale qui 
vise I'^tablissement de normes canadiennes pour les 
dioxines et les furannes de toutes sources. II importe de 
tenircompte de toutes les voies d'exposition de maniere 
a veiller a ce que la dose cumulee ne d^passe pas la 
dose journaliere maximale admissible. 








